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Abstract – Nacrtak
The paper presents an assessment of road timber transport by trucks, which included 132 
truck-and-trailer units – three types of trucks (Tatra, Mercedes Benz and Iveco) with a selec-
tion of trailers in the Czech Republic. The main aim of this work was to establish the effect of 
hauling distance in the individual types of timber-transport units on the fuel consumption 
per 100 km and on the specific fuel consumption per one transported cubic metre of timber. 
Any decrease of fuel consumption per unit of production can enhance environmental profile 
of secondary transport. Freight transport recorded conspicuous changes in the last ten years, 
and the analysis presented in this work provides important information useful in the planning 
and organization of road timber transport. During the study period, obsolete and inadequate 
truck-and-trailer units were continuously replaced with new units, which resulted in a con-
siderable reduction in fuel consumption per unit of production (0.5 L/m3 ub).
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by	 the	 contractor	 of	 timber-transport	 units,	which	
were	the	subject	of	our	study,	demonstrated	that	diesel	
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robust	fitting	method	on	the	assumption	that	variation	
around	 the	 curve	 follows	a	Lorenzian	distribution	
rather	than	a	Gaussian	distribution.	The	Marquardt	
non-linear	regression	algorithm	was	adapted	to	ac-













































The	 fuel	 consumption	 is	 not	 broken	 down	 to	 the	















Table 1 Mean values for all monitored TTU types
Tablica 1. Značajke promatranih kamionskih skupova
Volume of transported timber, m3 – Obujam transportiranoga drva, m3 3 418 171
Softwood – Crnogorica 3 161 533
Hardwood – Bjelogorica 256 638
Total distance, km – Ukupno prijeđena udaljenost, km 11 032 534
Empty kilometers – Vožnja praznim kamionom, km 5 172 109
Kilometers driven loaded – Vožnja punim kamionom, km 5 860 425
Fuel consumption, l – Potrošnja goriva, l 6 811 604 – –
Number of cycles – Broj turnusa 136 292 – –
Average fuel consumption, l/m3 – Prosječna potrošnja goriva, l/m3 2.19 – –
Average consumption, l/100 km – Prosječna potrošnja goriva, l/100 km 67.4 – –
Average hauling distance*, km – Prosječna udaljenost turnusa*, km 45.05 – –
* One way distance – * U jednom smjeru
R. Klvač et al. Fuel Consumption in Timber Haulage (229–240)
232 Croat. j. for. eng. 34(2013)2
Table 2 Trends of important indicators in all TTU types in the studied period
Tablica 2. Trendovi i važne karakteristike promatranih kamionskih skupova u vremenu istraživanja
Year – Godina 2005 2006 2007 2008 2009
Average fuel consumption, l/m3 – Prosječna potrošnja goriva, l/m3 2.32 2.06 1.87 2.67 3.08
Average fuel consumption, l/100 km – Prosječna potrošnja goriva, l/100 km 69.51 68.4 70.94 61.22 61.36
Average hauling distance*, km – Prosječna udaljenost turnusa*, km 39.31 37.6 36.87 65.76 74.21
Average size of load, m3 – Prosječni obujam tovara, m3 20.59 23.45 25.96 26.13 27.57
Average backhauling**, % – Prosječna transportna udaljenost punoga kamiona**, % 53 48 48 52 49
* One way distance – * U jednom smjeru
** % of kilometers driven loaded – ** Udio s obzirom na udaljenost turnusa
Table 3 Outputs and indicators of individual TTU types
Tablica 3. Tehničke karakteristike promatranih kamionskih skupova
TTU type – Model kamionskoga skupa IVECO TATRA MB* 
Average fuel consumption, l/m3 – Prosječna potrošnja goriva, l/m3 2.26 1.93 2.71
Average fuel consumption, l/100 km – Prosječna potrošnja goriva, l/100 km 66.74 72.25 58.31
Average hauling distance**, km – Prosječna udaljenost turnusa **, km 48.97 28.98 76.11
Average loads per day – Prosječan broj turnusa po danu 2.96 3.25 2.98
Average size of load, m3 – Prosječan obujam tovara, m3 25.21 22.84 28.38
Average backhauling*** – Prosječna transportna udaljenost punoga kamiona *** 51 46 55
Total, km – Ukupno, km 903 845 4 014 736 6 055 543
Volume of hauled timber, m3 – Obujam transportiranoga drva, m3 285 683 1 701 892 1 408 446
* MB: Mercedes-Benz
** One way distance – **U jednom smjeru
*** % of kilometers driven loaded – *** Udio s obzirom na udaljenost turnusa
transport	 units	 is	 presented	 in	 Table	 3,	where	 the	
prominent	indicator	is	the	load	size.























where	 the	 trucks	mostly	 transported	 timber	 over	
short	hauling	distances,	which	considerably	affected	
the	annual	average	hauling	distance.	The	average	size	








newal	brought	 a	gradual	decrease	 in	 the	 fuel	 con-
sumption	per	100	km.	 In	2008	and	2009,	when	 the	
Mercedes	Benz	type	of	TTU	started	to	dominate	the	
fleet,	 the	 average	 fuel	 consumption	 per	 100	 km	
dropped	dramatically	by	9%.	A	detailed	survey	of	in-
dicators	and	outputs	by	individual	types	of	timber	
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Fig. 1 Dependence of backhauling on hauling distance (all TTU types)
Slika 1. Udio vožnje punim kamionom po turnusu (svi promatrani 
modeli kamionskih skupova)
Fig. 2 Relation between fuel consumption per 100 km and hauling 
distance for the Iveco type of TTU
Slika 2. Odnos između potrošnje goriva na 100 km i duljine turnusa 
za kamionski skup Iveco
Fig. 3 Relation between fuel consumption per 100 km and hauling 
distance for the Tatra type of TTU
Slika 3. Odnos između potrošnje goriva na 100 km i duljine turnusa 
za kamionski skup Tatra
Fig. 4 Relation between fuel consumption per 100 km and hauling 
distance for the Mercedes-Benz type of TTU
Slika 4. Odnos između potrošnje goriva na 100 km i duljine turnusa 
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Table 4 Results of regression analyses of the relation of fuel consumption per 100 km and hauling distance
Tablica 4. Rezultati regresijske analize potrošnje goriva na 100 km i duljine turnusa
TTU type
Model kamionskoga skupa
* Regression coefficients of equation
* Regresijski koeficijenti jednadžbe
y = a × ln(x) + b
Border coefficients, 95%
Granični koeficijenti, 95 %
Confidence Intervals – Faktor pouzdanosti
R2
Range of × value
Raspon × vrijednosti
a b a b
Iveco –15.47 123.4 –17.14 ; –13.81 117.2; 129.6 0.6102 10 – 132
Tatra –13.96 116.7 –15.30 ; –12.61 112.3 ; 121.0 0.2390 10 – 131
MB –10.42 101.7 –11.25 ; –9.576 98.12 ; 105.3 0.4397 12 – 178
* x – hauling distance – Duljina turnusa
y – fuel consumption per 100 km – Potrošnja goriva na 100 km
Table 5 Results of regression analyses of the relation of fuel consumption per unit of production (m3) and hauling distance
Tablica 5. Rezultati regresijske analize potrošnje goriva po jedinici proizvodnje (m3) i duljine turnusa
TTU type
Model kamionskoga skupa
* Regression coefficients of equation
* Regresijski koeficijenti jednadžbe
y = a × ln(x) + b
Border coefficients, 95%
Granični koeficijenti, 95 %
Confidence Intervals – Faktor pouzdanosti
R2
Range of × value
Raspon × vrijednosti
a b a b
Iveco 0.9842 –1.399 0.8887; 1.080 –1.756 ; –1.043 0.6601 10 – 132
Tatra 1.335 –2.444 1.280; 1.391 –2.624 ; –2.265 0.6311 10 – 131
MB 1.531 –3.749 1.460; 1.601 –4.048 ; –3.450 0.7025 12 – 178
* x – hauling distance – Duljina turnusa
y – fuel consumption per unit of production, m3 – Potrošnja goriva po jedinici proizvodnje, m3
Fig. 5 Relation between fuel consumption per 100 km and hauling distance for all types of TTUs
Slika 5. Odnos između potrošnje goriva na 100 km i duljine turnusa za sve promatrane kamionske skupove
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Fig. 6 Relation between fuel consumption per unit of production 
(m3) and hauling distance for the Iveco type of TTU
Slika 6. Odnos između potrošnje goriva po jedinici proizvodnje (m3) 
i duljine turnusa za kamionski skup Iveco
Fig. 8 Relation between fuel consumption per unit of production 
(m3) and hauling distance for the Mercedes-Benz type of TTU
Slika 8. Odnos između potrošnje goriva po jedinici proizvodnje (m3) 
i duljine turnusa za kamionski skup Mercedes-Benz
Fig. 7 Relation between fuel consumption per unit of production 
(m3) and hauling distance for the Tatra type of TTU
Slika 7. Odnos između potrošnje goriva po jedinici proizvodnje (m3) 
i duljine turnusa za kamionski skup Tatra
3.1  Average fuel consumption in relation to 
driven distance including the effect of up-
loading and unloading and proportion of 
time spent on forest roads – Prosječna 
potrošnja goriva po prijeđenom kilometru 
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Fig. 9 Relation between fuel consumption per unit of production (m3) and hauling distance for all types of TTUs




















3.2  Average fuel consumption per unit of  
production (hauled cubic meter) – Prosječna 
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tive	 types	of	 trucks	e.g.	 in	relation	to	hauling	dis-
tance,	loading	capacity,	trailer	type	or	region	in	which	
the	TTU	operated.	All	activities	connected	with	the	
detailed	characterization	of	 these	 relations	are	 fo-
cused	on	fuel	economy.	This	direction	is	also	obvious	
from	the	activities	of	FP	Innovation,	where	the	so-











Another	aspect	affecting	 the	 fuel	consumption	 to-
gether	with	this	factor	was	the	proportion	of	driving	
on	forest	roads,	which	decreases	with	the	increasing	




























be	 expected	 in	Austria,	 where	Holzleitner	 (2009)	
claims	the	average	hauling	distance	of	51	km,	which	
is	in	line	with	the	values	detected	in	this	study.










by	 removing	 all	 unnecessary	 items	 such	 as	 sign-
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truck	considered	the	local	operating	conditions	and	
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consumption	 for	 timber	 trucks.	 In	Ackerman	P,	Ham	H,	
Gleasure	E	(eds)	Proceedings	of	4th	Forest	Engineering	Con-
ference:	 Innovation	 in	Forest	Engineering	–	Adapting	 to	
Structural	Change.	Stellenbosch	University,	p.	172.	ISBN	978-
0-7972-1284-8.
  Sažetak  
Potrošnja goriva pri prijevozu drvnih sortimenata
U ovom je radu istraživana pristupačnost drvnih sortimenata prijevozu kamionskim skupovima, a istraživala su 
se 132 kamionska skupa i tri modela kamiona (Tatra, Mercedese Benz i Iveco) s različitim vrstama kamionskih 
prikolica.
Svako smanjenje potrošnje goriva po jedinici proizvodnje može povećati okolišni i ekonomski profil sekundar-
noga prijevoza. S obzirom na to da na gorivo otpada najveći dio troškova koji nastaju pri prijevozu drvnih sorti-
menata, cilj je ovoga rada bio analizirati potrošnju goriva promatranih kamionskih skupova korištenih za prijevoz. 
Svaka zamjena zastarjeloga i neučinkovitoga kamionskoga skupa novim učinkovitijim kamionskim skupom može 
rezultirati značajnim smanjenjem potrošnje goriva po jedinici proizvodnje.
Glavni je cilj ovoga rada bio ustanoviti na koji način prijevozna udaljenost (duljina jednoga turnusa) kod 
promatranih kamionskih skupova utječe na potrošnju goriva na 100 km te na specifičnu potrošnju goriva po pre-
vezenom kubnom metru drva.
Dizajniran je informacijski sustav koji može primati narudžbe od naručitelja i koji pruža potporu dispečerima 
pri donošenju odluka da bi se odabrao najpogodniji kamionski skup. Sustav također bilježi podatke o pojedinom 
turnusu, zbraja ih te ih pohranjuje u baze podataka.
Početna je obrada podataka napravljena usporedbom velikoga broja tablica i grafikona. Za nelinearnu regresi-
ju koristili smo se programom GradhPad Prism 5. Taj program omogućuje vrlo fleksibilan izbor regresijskoga 
modela, ima vrlo dobre grafičke mogućnosti i moguće je ubaciti i ucrtati intervale pouzdanosti pojedinih modela. 
Navedeni program eliminira ekstreme metodom »ROUT«.
U vrijeme istraživanja više od 3,4 milijuna kubnih metara drva prevezeno je od pomoćnoga stovarišta do 
glavnoga stovarišta, krajnjega korisnika ili do željezničke pruge. U ukupnom obujmu prevezenoga drva udio je 
crnogorice bio 92, a bjelogorice 8 %. Ukupan utrošak goriva za promatrane kamionske skupove iznosio je 6,8 
milijuna litara.
Na potrošnju goriva po jedinici proizvodnje (m3) najviše utječu duljina turnusa i obujam tovara. Ta dva 
čimbenika djeluju u sinergiji. Što je veći obujam tovarnoga prostora kamionskoga skupa, manja je prosječna po-
trošnja goriva po jedinici proizvodnje, dok s druge strane, što je veća udaljenost pojedinoga turnusa, veća je i 
prosječna potrošnja goriva po jedinici proizvodnje.
Zastarjeli i neadekvatni kamionski skupovi tijekom istraživanoga razdoblja stalno su zamjenjivani novim i 
učinkovitijim, zbog čega je primijećeno značajno smanjenje prosječne potrošnje goriva (0,5 l/m3) po jedinici proi-
zvodnje.
Smanjenje potrošnje goriva po jedinici proizvodnje u konačnici znači smanjenje emisije stakleničkih plinova 
te ublažavanje štetnoga utjecaja na okoliš. Sagorijavanjem jedne litre goriva u motoru kamionskoga skupa u at-
mosferu se ispušta 2,67 kg ugljičnoga dioksida te bi se smanjenjem potrošnje goriva za 1,5 milijuna litara sman-
jila i emisija ugljičnoga dioksida u atmosferi za 4,4 milijuna tona. Nedvosmisleni je zaključak ovoga rada da se pri 
odabiru kamionskih skupova za prijevoz drvnih sortimenata, tj. njihovom optimizacijom, može značajno pridoni-
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jeti ublažavanju negativnih utjecaja šumskih strojeva na okoliš. Cestovni je promet u posljednjih deset godina 
zabilježio velike promjene, a analiza predstavljena u ovom radu daje važne informacije korisne u planiranju i orga-
nizaciji cestovnoga prijevoza drvnih sortimenata.
Ključne riječi: šumska cesta, prijevoz drvnih sortimenata, kamionski skup, potrošnja goriva
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